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村 本 茂 樹
環境水中の毒性物質による魚の形態的異常については，脊椎骨望号曲，体色異常などの報
告1.8.1仰があるが， その発生原因については多様な因子が作用するために復雑で，ことに







常例の報告がある.鉛による例は， brook trout (Salverinus jontinalis)U) および















飼育第1実険 供試魚は体長約 6.5cm，体重約 9gの稚鯉 (CyprinuscarPio L.)を用
い，各区10尾を601容ガラス水網中で飼育した 実験区は， ωhヤー0の水中濃度

















































































HCI0， (2: 1 )混酸にて分解後， O.lN-HClを用いて一定容とし，試料溶液とした. Pの
測定は Boltzら幻のリンパナドモリブデン酸法により定量し， Ca， Mgは燐酸塩の妨害
を妨ぐために LaClaを添加し， 原子吸光装置にて測定した. また Caは湿式灰化試料を
APDC-MIBK抽出後原子吸光法により測定した.
3.試薬および装置
試薬はし、ずれも特級試薬を用い， 標準溶液は Cdには CdO，Caには Ca3(PO')2' Mg 
には MgO，PにはKH2PO，をそれぞれ用いて作製した.Caおよび Mg定量用のマスキシ
グ剤としては LaCla.7H20を用いた. P発色用のバナジン酸は NH，VO.を， モリプデ
















に示す. 異常発症魚は Cd0.01， Cd 0.05 mgjtの両区に各1尾， 実験開始後 58日， 95 
日目に観察されたが，実験終了時まで(1∞日間〕生育した. 脊椎骨のX線写真から，脊
椎聖母曲は第 7~19 関節に集中してみられた.
2.魚体中の Cd.Ca， Mg， P含有濃度




第2表飼育第1実験，骨異常発症魚および未発症魚中の Cd，Ca， Mg， P濃度
(灰中 μg/g)
金属 魚体の部位 Cd 0.01 mg/s cd 0.05mg/e Cd 0.1 mg/s 対 照
内 臓 16.2 (40.5) 44.6 (34.3) 61. 3 (65.9) 0.221 
Cd え ら 13.0 (14.5) 11. 8 (25.7) 15.8 (51. 4) 0.286 
脊椎骨 4.18(10.8) 5.74(7.51) 5.93(11. 5) O. 122 
内 臓 74.6 (65.9) 56.2 (58.2) 65.8 (65.9) 84.4 
Ca え ら 505 (488) 435 (409) 519 (398) 669 
脊椎骨 186860 (130540) 176130 (1384∞) 1781∞(1248∞) 2134∞ 
内 臓 10.9 (10.7) 10.3 (9.4) 11. 8 (13.9) 10.5 
Mg え ら 25.8 (27.0) 25.3 (26. 1) 27.3 (27.2) 23.2 
脊椎骨 3955 (3965) 3926 (3876) 3863 (3811) 3776 
内 臓 45.4 (52.5) 48.0 (38.8) 43.6 (32.5) 51.6 
P え ら 348 (359) 319 (303) 366 (349) 468 
脊椎骨 93080 (73130) 86450 (75880) 85260 (78660) 104080 
( ):骨異常発症魚.
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第3表 飼育第2実験，骨異常発症魚および未発症魚中の Cd.Ca. Mg. P獲度
(灰中 μ.g/g)
金 属 魚体の部位 Cd 0.01 mg/s Cd 0.05 mg/s 対 J~ 
内 臓 17.8 (35.1) 57.2 (59.9) 0.227 
Cd え ら 11. 2 (21.1) 12.4 (56.8) 0.311 
脊 椎 骨 5.76(12.8) 6.39(8.33) 0.14 
内 臓 73.0 (64.7) 60.6 (71. 8) 83.3 
Ca え ら 566 (439) 449 (432) 681 
脊 椎 '骨 187740 (132980) 178630 (144200) 2233∞ 
内 臓 10.6 (11.0) 9.2 (10.5) 10.2 
Mg え ら 25.1 (25.8) 25.6 (27.3) 23.6 
脊 椎 骨 3980 (3880) 3945 (4093) 37~. . 
内 臓 47.4 (43.4) 47.5 (40.8) 59. 1 
P え ら 378 (357) 361 (338) 414 
脊 椎 骨 93120 (74060) 95260 (79700) 106310 
( ) :骨異常発症魚.



















魚に比べ， 高含有量を示した金属は内臓では Cdであり， ほぼ同値を示したものは Mg
であり，逆に低含有量を示したものは Ca.Pであった. また，えらでは骨異常発症魚の
方が高含有量を示した金属は Cd.Mg. Pであり，ほぼ同値を示したものは Caであった
が，これらの金属含有量については，いずれも異常発症魚と未発症魚聞の有意差は認め
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第 4表 骨異常発症魚，未発症魚および対照魚の Cd，Ca， Mg， P含有量
(乾物中崎)の平均値および灰重/乾燥重比















O. 476 (1. 09) 
0.154 (0.225) 
0.062 (0.133) 













1. 52 (1. 43) 
0.162 (0.505) 
0.076 (0. 108) 
1. 20 (2.18) 































Cd 0.1 mg/e 
1. 99 (2.23) 
0.213 (0.730) 

























































14%低い傾向にあった.とくに，脊椎骨では対照魚の 2.08に対して， 1. 76と危険率 1%
以下旬く0.01)で有意に低い含有比を示した.すなわち，対照魚の脊椎骨中 CajP比
59巻 (1981) 145 
第6表 Cd水暴露魚と対照魚の魚体各部位中 Ca!P含有濃度比
骨異常発症魚 未 発 症 魚 対 照 魚
部 位 弘 集長 平均 弘 霊長 平均 弘 霊長 平均
内 臓 1.72 1.61 1.67 1.42 0.93 1.18 1.63 1.41 1.52 
え ら 1.28 1.30 1.29 1.41 1. 37 1. 39 1.43 1. 65 1.54 






これらのことから，低濃度の Cd水での， 長期間暴露による Cdの魚体中，とくに内臓




様， Cdの集積により骨代謝異常は進行しつつあるが，異常発症魚に比し骨中 Ca，P， Mg 
等の減少程度が少なく，骨曲がり発症の出現に至らないものと推測される.
一方，温血動物についても本実験と類似の現象が報告されている.ラットを用いて飼
料の 1/10，000濃度に Cdを混入させ， これを投餌して飼育したところ， Ca収支が負
を示し，骨の脱灰を推察した報告山， また Cdによるラ v トの脊椎骨膏曲を観察し， 骨









では Cd0.01， 0.05 mg/ l区に各1尾観察された. 脊椎骨望号曲は第7-19関節にみられ，
特に遊泳運動の屈曲部に集中した.
2) Cd水での暴露により， 魚体中の Cd量は増加し， Ca， Pは減少傾向を示した.特









1. 阿部登茂子，田中清介，糸川嘉則.1972. 実験的カドミウム中毒に関する研究 (2).低たん
ばく質，カルシウム欠乏がラットのカドミウム中毒に及ぼす影響.自衛誌 27: 308-315. 
2. Bengtsson， B.E. 1974. Vertebral darnage to rninnow Phoxinus phoxinus exposed to 
z泊c. Oikos 25 : 134-139. 
3. Boltz， D. F. 1958. Colorirnetric deterrnination of nonrnetals. p. 36 Interscience 
Pub. Inc.， New York. 
4. Davies， P. H.， Goett1， J. P.， Sinley， Jr. and Srnith， N. F. 1975. Acute and Chronic 
toxicity of lead to rainbow trout Salmo gairdneri in hard water. Water Res. 
10 : 199-206. 
5. Dawson， C.E. 1964. A Bibliography of abnorrnalities of fishes. Gulf. Res. Repts. 
1 : ぬ8-399.
6. Dawson， C. E. 1966. A Bibliography of abnorrnalities of fishes. Gulf. Res. Repts. 
2: 169-176. 
7. Eaton， J.G. 1974. Chronic cadrniurn toxicity to bluegi1 (Lepomis macroehirus 
Rafinesque). Trans. Arner. Fish Soc. 103: 729-735. 
8. 藤田正澄，大田原純子，片山信二.1975. グッピーに及ぼすカドミウムの慢性毒性に関する
研究.日衛誌 21: 587-591. 
9. Holcornbe， G. W.， Benoit， D. A.， Leonard E. N. and McKirn， J.M. 1976. Long-terrn 
effects of lead exposure on three generations of brook trout (Salveri叩 sfon-
tinalis). J. Fish. Res. Board Can. 33: 1731-1741. 
10. 今回和史，吉住喜好.1973. 魚類の脊椎骨異常1.道内で発見された奇形魚について.水解
研報:2845-2855. 
1. Kobayashi， J.1960. Chernical study of average quality and characteristics of 
river waters of Japan. Ber. Ohara lnst. landw. Bio1.， Okayarna Univ. 2: 313-
358. 
12. 小林純.1969. イタイイタイ病の原因の追究1. カドミウムをめぐる生物地球化学.科学
39 : 286-293. 
13. 小林純，森井ふじ.村本茂樹，中島進，原一恵，戸倉正人.1972. 魚類の重金属蓄積に
及ぼすキレート剤の影響(第2報).自衛誌 27: 224. 
14. Mehrle， P. M. and Meyer， Jr. F. L. 1975. Toxaphene e丘町tson growth and devel-
oprnent of brook trout (Salvelinus fontinalis). J. Fish. Res. Board. Can. 32: 
593-598. 
15. Meyer， F.P. 1966. A new control of anchr parasite， Lernea cyprinacea. Progr. 





17. Muramoto， S.1980. Decrease in cadmium concentration in a Cd-contaminated fish 
by short-term exposure to EDT A. Bull. Environ. Contamn. Toxicol. 25 : 82~ 
832. 
18. Muramoto， S.1980. Effect of complexans (EDT A， NT A and DTP A) on the ex・
posure of carp to high concentrations of heavy metals (Cd， Cu， Zn， and Pb) 
in water. Bull. Environ. Contamn. Toxicol. 25 : 941-946. 
19. Muramoto， S. 1981. Vertebral column damage and damage and decrease of 
calcium concentration in fish exposed experimentally to cadmium. Env. Poll. 
series-A 24: 125-133. 
20. Muramoto， S.1981. Inlluence of complexans (EDT A， DTP A) on the toxicity of 
cadmium to the ftsh at chronic levels. Bull. Environ. Contamn. Toxicol. 27 
(in press). 
21. 中村亮.1975. カドミウムのウグイ体内蓄積に関する実験的研究.日術誌21: 321-327. 
22. 西内康浩.1971 食築制剤の数種淡水産動物に対する毒性一泡.水産増殖 19:151-157. 
23. Pickering， Q. H. and Gast， M. H. 1972. Acute and chronic toxicity of cadmium to 
the fathead minnow (PimethaZes tromeZas). ]. Fish. Res. Board Can. 29 : 109~ 
1160. 
24. Spencer， S.L. 1967. Internal injuries of largemouth bass and bluegills caused by 
electricity. Progr. Fish Cult. 29 : 16~169. 
25. 菅原直披，長野千枝子，照井和幸，岡田晃.1973. カドミウムと分娩負荷によるラットの骨
塩変化について.自衛誌 28: 270-275. 
148 農学研究
